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･e婿 znlsn,Tn],写 wnlsh,TL臣 expl;冒(znklSn,Tn]cE･wLklSm ak%)]JOB,(27)







ckleA(∑znlSn,Tn],∑ wnlSh,Ti]))-∑ znklSn,Tn]le入(∑ znlS,いTn],∑ wnlSこ,TL])), (31)
n n n n n
akle入(∑ znlSn,Tn],∑ wnlSL,TL])-∑ W;klSL,TL]le入(∑ znlSn,Tn],∑ wnlSh,TL])), (32)
n n n n n
- 783 -
研究会報告
(e入(∑ znlSQ,Tn],∑wnlSh,TL])lck%-(e入(∑ znlSn,Tn],∑wnlSh,Ti])l∑Z芸klSn,Tn], (33)
n n n n n
(e入(∑ znlSn,Tn],∑ wnlSh,TL])fak%-(e入(∑ znlSn,Tn],∑wnlSh,TL])I∑wnklSh,TL]･(34)

























･^IA- 去(e入(∑ zlnlSln,Tln],∑ wlnlSin,Tl'n])In n
x∑∑〈訴訴1lm+1,苑)(m,hlcke-i(ek~¢-)f/入2mnk













































































ct(Qn)le(∑znlSn,Tn],∑ wnlSi,TL]))-znlSn,Tn](i)le(∑znlSn,Tn],∑ wnl克;TL])), (56)n n n n
at(¢n)1e(∑ znlSn,Tn],∑ wnlSi,TL]))-W:lSh,TL](i)le(∑ znlSn,Tn],∑ wnlSi,TL])), (57)
n n n n
(e(∑ znlsn,Tn],∑ wnlSi,TL])let(bn)-(e(∑ znlSn,Tn],∑ wnlSh,TL])Jz;lSn,Tn](i), (58)
n n n n
(e(∑ znlsn,Tn],∑ wnlSi,Ti])膚(¢n)-(e(∑ znlsn,Tn],∑ wnlSh,TL])lwnlSi,TL](i)･(59)





































































-二‡2K(¢m)[斤百1m+1,A)(m,軒 恥 dBt(毎 )
-d如 m)ei¢-√㌃nlm,A)(m + 1,hJ]一七･C･,
(71)
(72)
(73)
(74)
(75)
(76)
である｡
(69)を用いると,Stratonovich型の方程式(74)をIto型に書き換えることができる｡その結果は,
dVf(i)--i7if,tdtVf(i),
棚 -Hf,dt-i錘 J,tdtHf,tdL,
である｡積の規則(63)-(66)を用いてHf,tdtHf,tdiを計算すると,
Hf,tdtHf,tdL-dMtdMl--21Idl,
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を得る｡したがって,7if,ldは
71J,tdt-(hs+A+ih)dt+dhl,
となることが分かる｡
熱真空lOf(i))を
lOf(i))-Vf(i)lOf(0)),
と定義する｡(77)を用いると,Ito型の量子確率Liouvile方程式
dFOf(i))--m f,tdtlOf(i)),
が得られる.71J,td‖ま(80)で与えられる.
Twの熱ブラ真空(lをIto型の確率Liouvile方程式(82)に作用すると,
d(lOf(i))--i(l7if,ldiJOf(i))--ihdi(lOf(i)),
となることが分かる｡ただし,励ま
H-Hs+A+iH,
(80)
(81)
(82)
(83)
(84)
であるoここで,暮OJ'(0))が,注目する系の時刻t-Oでの熱真空IOs)とIwの熱真空F)を用いて
IOf(0))-lOs)J)と表されることを仮定すると,Ito積の性質
(ldBl(¢n)Vf(i)I)-0,(ldBtl(Qn)Vf(i)1)-0,
(ldBt(¢n)vf(i)I)-0,(ldBt(¢n)vf(i)I)-0,
により
(ld励 of(i))-(ldMtVf(i)lOf(0))-0,
が成り立つことを用いたolO(i))-(IOf(i))とおくと,(83)より量子マスター方程式
孟fO(i))ニ iーhfo(i)),
が得られる｡
6.2 量子Langevin方程式
注目する系の任意の演算子Aに対して,Heisenberg演算子
A(i)-年 1(i)AVf(i),
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を定義する｡Ito型の計算規則にしたがい,(89)の微分を計算する｡その際,Vf(i)の方程式(77)
と年1(i)の方程式
dVf-1(i)-i年1(i)71i:ll)dt,鶴1)dl-7if,tdt+idhldht,
を用いると,Ⅰto型の量子Langevin方程式
dA(i)-dOf-1(i)AVf(i)+Of-1(i)AdVf(i)+d年1(i)AdOf(i)
-il71f(i)dt,A(小 一dh(i)[d擁 ),A(i)],
を得る｡ただし,
71f(i)di-Of-1(i)7if,tdWf(i),
および
dh(i)-Of-1(i)dMtVf(i),
である｡
真空(l-(t(lslを(91)に作用すると,ベクトル《1匝(i)に対する方程式
d《1LA(i)--i(llA(i)lhs(i)dt+ih(i)dl+dh(i)],
を得る｡ただし,
《1171f(i)-0,(lldh(i)-0,
を用いたoさらに,[0》-lOs)I)を(94)に作用し,熟状態条件
(1lAI(i)-(1lA(i),
と(85)および(86)を用いると,真空期待値《1lA(i)fO》の運動方程式
孟《1困 )P)-i(lllHs(i),A(i)W》+《1lA(i)柚 o》,
を得る｡(97)は量子マスター方程式(88)からも得ることができる｡
7 まとめと議論
(90)
(91)
(92)
(93)
(94)
(95)
(96)
(97)
この論文では,Accardiらの手続きを熱浴と相互作用する非線形振動子に適用することにより,
非線形減衰振動子に対する量子確率微分方程式を導出した｡
熱浴の表現空間に属する集団的指数ベクトルを用いて時間発展演算子の行列要素を作り,その
運動方程式が弱結合極限において,確率的時間発展演算子の,量子Wiener過程の表現空間に属す
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る指数ベクトルによる行列要素の運動方程式に収束することを示した｡その確率的時間発展演算
子は量子確率微分方程式を満たすことが分かった｡このように,ミクロなモデルの時間発展演算
子の方程式が量子確率微分方程式に収束することが示された｡ただし,この収束は演算子の行列
要素の意味での収束であることに注意する｡このことは,演算子に対する通常の微分方程式から
量子確率微分方程式-の移行が,弱結合極限による表現空間の変更と捉えられることを示す｡す
なわち,NETFDの体系の中心的な概念である表現空間の変更という概念で,系のダイナミクスの
粗視化のレベルの変更を捉えることができることが示されたわけである｡
注目する系内の非線形性の効果を考慮した量子Wiener過程を,その表現空間とともに構成し
た｡この量子Wiener過程が時間発展に与える影響は,量子マスター方程式と観測量の期待値に対
する運動方程式の表現に現れている｡非線形性の効果を考慮した量子Wiener過程が系に与える影
響をさらに調べていくことは,今後の課題である｡
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